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S t r ahl ant r i eb 

Die Erfindung betrifft einen Strahlaxitrieb, insbesondere fur 
Wasserf ahrzeuge mit einem Rotor, an dessen Innenseite 
5 Schaufeln angeordnet sind und einem Gehause, in dem der Rotor 
drehbar gelagert ist. 

Ein derartiger Strahlantrieb ist zum Beispiel aus der DE 3 9 
12 910 C2 bekannt, wobei hier der Rotor in Form eines Rohres 
10 mit innenliegender Schnecke ausgebildet ist. 

Der Antrieb des Motors kann mechanisch oder in Form eine 
Elektroringmotors bei dem der Rotor somit einen Teil des 
Elektromotors darstellt realisiert sein. 

15 

Mit steigenden Durchmesser des Rotors erhoht sich das Problem 
der Lagerung zwischen Rotor und Gehause. 

Kugel- Oder Rollenlager miissen insbesondere bei der 
20 Verwendung des Strahlantriebes fur Wasserf ahrzeuge gegen 
Eindringen von Wasser abgedichtet werden. 

Umfangreiche Versuche haben ergeben, daS eine Abdichtung zwar 
mit einem hohen Aufwand erzielt werd.en kann, jedoch sich die 
25 Zeitstandf estigkeit als sehr groSes Problem herausstellte, da 
mit eintretender Undichtigkeit in kiirzester Zeit die 
Beschadigung der Lagerung eintrat . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde fur den oben 
30 bezeichneten Strahlantrieb eine Lagerung vorzuschlagen, die 
eine hohe Lebensdauer gewahrleistet . 

Dariiber hinaus sollte die Lagerung auch die Realisierung von 
groSen Rotordurchmessem fur leistungsstarke Strahlantriebe 
35 ermoglichen. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daJS die 
Lagerung zwischen Rotor und Gehause seewasserf estes Carbid 
auf weist . 

5 Durch die Verwendung von seewasserf estem Carbid mu6 das Lager 
nicht mehr abgedichtet werden, so daS die Lagers chadigung bei 
Eintreten der Undichtigkeit von vorne herein ausgeraumt ist. 

Vorzugsweise wird Siliziumcarbid beziehungsweise 
10 Aluminiumcarbid verwendet, da diese beiden Werkstoffe, 

insbesondere Siliziumcarbid hohe Seewasserbestandigkeit und 
zum anderen die notige Festigkeit aufweisen. 

Des weiteren ist es vorteilhaft die Lagerung zwischen Rotor 
15 und Gehause ausschlieSlich aus Carbid auszubilden, da 

zusatzlich fur die Lagerung verwendet e Werkstoffe entweder 
nicht korrosionsbestandig oder eine geringere 
Seewasserbestandigkeit aufweisen und dies somit zum 
vorzeitigen VerschleiS der Lagerung fuhren wurde. 

20 

Aufgrund der guten Gleiteigenschaf ten des Carbids in 
Verbindung mit einem Wasserf ilm ist die Lagerung 
gunstigerweise als Gleitlager ausgebildet. 

25 GemaS einer bevorzugten Aus fuhrungs form ist das Lager im 
Rotor und/oder das Lager im Gehause aus mehreren 
Lagersegmenten gebildet • 

Bei groEen Lagerdurchmessem int eine einstiickige Herstellung 
30 des Lagers aus Carbid nahezu nicht moglich. Uber die 

Herstellung der Lagerung uber mehrere Lagersegmente lassen 
sich jedoch nahezu unbeschrankt groSe Durchmesser 
realisieren. 

35 Bei der Ausbildung der Lagerung durch mehrere Lagersegmente 
ist es vorteilhaft zumindest am Rotor die Lagersegmente 
beabstandet auszubilden, so dafi durch die Fliehkraft das 
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Wasser zwischen den Lagersegmenten jeweils nach aufien 
gedriickt wird und sich dadurch eine Pumpwirkung ergibt . 

Durch die Pumpwirkung sind somit die Lagersegmente 
5 zwangslaufig utnspult, was zu einer verbesserten Warmeabfuhr 
f uhrt . 

Insbesondere bei der Ausbildung als Elektroringmotor 
umschliefit das Gehause den Rotor derart , dafi sich ein 
10 Hohlraum zwischen der AulSenseite des Rotors und der 
Innenseite des Gehauses ergibt . 

Bei dieser Ausf uhrungsf orm ist es giinstig auf der einen Seite 
der Lagerung die Lagersegmente am Rotor und auf der gegeniiber 
liegenden Seite die Lagersegmente am Gehause zu beabstanden, 
so daS uber die Pumpwirkung durch die beabstandeten 
Lagersegmente am Rotor das Wasser in den Hohlraum gedriickt 
und wieder liber die beabstandeten Lagersegmente am Gehause 
nach auSen gespiilt werden kann. 

Ebenso ist es jedoch auch raoglich an beiden Seiten die 
Lagersegmente am Rotor zu beabstanden, so daS an beiden 
Seiten eine Pumpwirkung in Richtung des Hohlraums entsteht 
und den Hohlraum in Richtung AuSenseite zum Beispiel durch 
eine Bohrung im Gehause oder mehrere Bohrungen im Gehause zu 
offnen, so dafi der gewunschte Durchflufi zur Kuhlung der 
Lagerungen und des Elektroringmotors entstehen kann. 

Die Fixierung der Lagersegmente am Rotor beziehungsweise 
3 0 Gehause erfolgt gunstigerweise durch Formschlufi, zum Beispiel 
mit Hilfe einer Trapezgeometrie und eventuell anschlieSendem 
Verkleben. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in den 
35 Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert . 
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Figur 



1 



zeigt eine Seitenansicht des erf indungsgemafien 
Strahlantriebes , 



Figur 



2 



im wesentlichen den Schnitt AA aus Figur 1, wobei 
Halterung und Schaufeln nicht dargestellt sind. 



5 



Figur 



3 



in vergroSerter Darstellung den unteren Teil aus 
Figur 2 , 



10 Figur 4 eine vergrofierte perspektivische Teilansicht der 



Figur 5a und 5b Stirn und Seitenansicht eines Lagersegmentes 



Figur 1 zeigt in eine Seitenansicht eines Strahlantrieb fur 
20 Wasserfahrzeuge, welcher auf dem Antriebskonzept eines 
Elektroringmotors beruht • 

In Schnitt ist auch Teil eines Bootsrumpf es 19 mit einer 
Offnung 20 dargestellt, uber die der Strahlantrieb ein und 
25 ausgefahren werden kann, Im Bootsrumpf 19 ist hierzu ein 
Schacht 21 ausgebildet, in dem der Strahlantrieb im 
eingef ahrenen Zustand aufgenommen ist. 

Der Strahlantrieb weist einen Rotor 1 auf, an dessen 
3 0 Innenseite nach innen gerichtete Schaufeln 2 angeordnet sind. 
Die Schaufeln 2 sind am Rotor 1 klemmend festgelegt und 
konnen jeweils auch einzeln ausgewechselt werden. 

Der Rotor 1 ist in einem Gehause 3 aufgenommen, welcher 
35 wiederum mit einer Halterung 4 verbunden ist. 



Lagerung im Gehause, 



fur den Rotor und 



15 



Figur 



6 einen Teilkreis der nebeneinander gereihten 
Lagersegmente am Rotor. 
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Die Halternng 4 weist zum Gehause 3 hin einen Flansch 5 auf 
imd ist liber den Flansch 5 tnit dem Gehause 3 verbunden. 

Die Halterung 4 ist als Hydraulikzylinder ausgebildet, der an 
5 seinem oberen Ende uber eine Verschraubung 6 an einer 
Abdeckung 7 des Schachtes 21 festgelegt ist. 

Im Boot befindet sich ein nicht dargestellter Generator oder 
eine andere Stromquelle , in der Regel ein Dieselgenerator , 
10 welcher den Strahlantrieb uber eine Leitung 8 mit dem notigen 
Strom versorgt . 

Zum Ein- und Ausf ahren sowie ur Steuerung des 
Strahlantriebes ist der Hydraulikzylinder 4 ist in einer 
15 Hulse 22 mit Nut 23 aufgenommen, in die ein Bolzen 24 
eingreift, der wiederum uber mit der Abdeckung 7 fest 
verbunden ist. Der Bolzen 24 und die Nut 23 bilden eine 
Kulissenfuhrung, so daS im geraden Teil der Nut der 
Strahlantrieb ausgef ahren und im spiral formig verlaufenden 

2 0 Teil der Nut der Strahlantrieb gedreht wird. 

Ein- und Ausfahren sowie Steuerung konnen somit uber den 
Hydraulikzylinder 4 erfolgen. Dieser weist hierzu lediglich 
an der Oberseite einen EinlaS 25 und AuslaS 26 auf. 

25 

An Unterseite der der Hiilse 22 ist eine Dichtplatte 27 mit 
Dichtwulst 2 8 angeordnet um das Wasser aus dem oberen Teil 
des Schachtes zu halten. 

3 0 Die Offnung 2 0 ist uber einen Lammellenrolo 2 9 

verschliefibar, welcher uber einen Antrieb 3 0 z.B. ebenfalls 
in Form eines hydraulischen oder pneumatischen Zylinders 
verschlieSbar ist. 

35 Im ausgef ahrenen Zustand ist der Strahlantrieb gestrichelt 
dargestellt . 
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Je nach Auslegung des Strahlantriebes kann dieser als 
Hauptantrieb eingesetzt werden sowie auch nur als zusatzlich^ 
Manovrierhilf e, da er problemlos urn 3 60** schwenkbar und auch 
aufgrund seines geringen Gewichtes ohne weiteres ein- und 
5 ausfahrbar ausgestaltet werden kann. 

Figur 2 zeigt im wesent lichen den Schnitt AA aus Figur 1, 
wobei lediglich das Innenleben zwischen Rotor 1 und Gehause 3 
dargestellt ist und auf eine Darstellung der Schaufeln 2 
10 verzichtet wurde. 

Figur 3 zeigt den unteren Teil aus Figur 2 in vergroSerter 
Darstellung. 

15 Der Rotor 1 besteht im wesentlichen aus den zwei Rotorteilen 
la und lb, welche miteinander verschraubt sind und klemmend 
zwischen sich einen Elektromotor Lauferring 9 an seiner 
AuSenseite zentrisch aufnehmen. 

20 An den Seiten des Rotors sind jeweils die Haltef lansche 10a 
und 10b zur Festlegung der Schauf elsegmente vorgesehen. 

Der Rotor 1 ist hiillenartig vom Gehause 3 umgeben, wobei das 
Gehause 3 ebenfalls aus zwei Gehauseeletnenten 3a und 3b 
25 gebildet ist, welche miteinander ebenso wie auch die 

Rotorteile la und lb verschraubt sind und klemmend zwischen 
sich einen 11 fur den Elektromotor aufnehmen. 

Der Rotor 1 ist gegenuber dem Gehause 3 uber zwei Gleitlager 
30 12a und 12b so gelagert, daS sich zwischen Elektromotor 

Lauferring 9 und Statorring 11 ein minimaler Luftspalt 13 
ergibt . 

Die Lager 12a und 12b sind als Carbidlager in Form von 
35 Silizium- beziehungsweise Aluminiumcarbid ausgef uhrt . 
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Carbid ist zum einen seewasserbestandig und hat zutn anderen 
sehr gute Gleiteigenschaf ten in Verbindung mit Wasser. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel besteht ein Gleitlager 
5 12a beziehungsweise 12b aus einem an seinen freien 

AuSenseiten im wesentlichen rechtwinkeligen Rotorlager 14 
sowie zwei im wesentlichen radial und axial angeordneten 
Gehauselagern 15, welche an den AuSenseiten des Rotorlagers 

14 angeordnet sind. Bei kleinen Durchmessern konnen das 
10 Rotorlager 14 sowie auch die Gehauselager 15 einstiickig 

hergestellt werden. Bei groiSen Durchmessern ist nahezu nur 
eine mehrteilige Realisierung von Rotorlager 14 und 
Gehauselagern 15 moglich. 

15 Figur 4 zeigt schematisch in perspektivischer Ansicht die 

mehrteilige Ausbildung der Gehauselager 15. Die Gehauselager 

15 sind im Querschnitt im wesentlichen trapezformig 
ausgebildet, so daS sie in trapezf ormige Nuten im Gehause 
eingeschoben werden konnen. Durch die trapezf ormige 

2 0 Ausbildung sind die Gehauselager somit f ormschlussig im 

Gehause 3 festgelegt. Zusatzlich konnen diese noch verklebt 
werden . 

Nach der Festlegung werden diese nochmals geschliffen, so daS 
25 sich auch trotz der einzelnen Lagersegmente eine exakte 
Lagerung ergibt . 

Je nach dem ob eine Durchspulung am Gehauselager 15 erzielt 
werden mochte, konnen die Lagersegmente 15 wie in Figur 4 

3 0 darstellt durch einen gewissen Abstand d jeweils beabstandet 

werden oder an den Lagersegmenten 15 Nuten ausgebildet 
werden . 

Durch den Abstand d oder die Nuten werden somit die 
35 Lagersegmente stetig durchspult, was zu einer zusatzlichen 
Kuhlung der Lagerung und des Elektromotors f tihrt . 
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Figur 5a zeigt im Querschnitt das Rotorlager 15, welches an 
seiner Innenseite eine trapezf ormige Ausnehmung 16 aufweist, 
so daJS das Lager auf einem trapezf ormige Wulst am Rotor 1 
befestigt werden kann. 

5 

Die formschlussige Festlegung von Rotorlager 14 und 
Gehauselager 15 ist nur bei groSen Durchmessern und der 
Ausbildimg der Lager aus mehreren Lagersegmenten notwendig. 
Carbidlager mit kleinen Durchmessern brauchen lediglich 
1 0 verkl eb t werden . 

Auch die Lagersegmente des Rot or lagers 14 werden in der 
trapezf ormige Ausnehmung 16 gunstigerweise zusatzlich 
verklebt und anschlieSend uberschlif f en. 

15 

Figur 5b zeigt auch die Seitenansicht eines Lagersegmentes 14 
wobei zu erkennen ist, daS die Seiten des Lagerelementes 14 
jeweils radial abgerundet sind, 

20 In Figur 6 ist ein Teilkreis der Lagerelemente 14 

dargestellt, wobei zu erkennen ist, daS durch die Abrundungen 
seitlich an den Lagerelementen 14 sich verjiingende und dann 
wieder aufweitende Spalte S ergeben, 

25 Durch diese Ausbildung der Rotorlagerelemente 14 wird eine 

Pumpwirkung erzielt. Die Flussigkeit, die sich in den Spalten 
S befindet, wird bei der Rotation durch die Fliehkraft nach 
auSen gedruckt und gelangt somit in den Hohlraum 17 (siehe 
Figur 3) , welcher zwischen dem Rotor 1 und dem Gehause 3 

3 0 entsteht. 

Sind wie in Figur 4 auch die Gehauselagersegmente 
beabstandet, kann das in den Hohlraum 17 gepumpte Wasser 
zwischen den Gehauselagesegmenten 15 wieder abflieSen. 



35 
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Ebenso ist es auch moglich am Gehause 3 eine Bohrung 18 
vorzusehen, durch die das liber das Rotorlager 14 eingepumpte 
Wasser wieder austreten kann. 

5 Bei sehr grofien Antrieben kann auch alternativ an die Bohrung 
18 eine externe Pumpe angeschlossen werden, welche 
gef iltertes Wasser in den Hohlraum 17 pumpt und somit einen 
gewissen Uberdruck erzeugt und die Lager mit gefiltertem 
Wasser spult. 

10 

Durch die Herstellung der Lager ausschlieSlich aus Carbid 
insbesondere Siliziumcarbid ist es moglich die Lagerung 
unabgedichtet als Wasserlager vorzusehen, wodurch eine 
aufwendige Abdichtung vermieden wird und gleichzeitig durch 
15 das Wasser eine ausgezeichnete Kiihlung erreicht wird. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte 
Aus fuhrungsbei spiel beschrankt. Aufgrund der hohen 
Hitzebestandigkeit kann das Carbidlager auch als Luft lager 
2 0 fur einen Luftantrieb verwendet werden. 

Fur die Herstellung ist es entscheidend, daS sowohl der Rotor 
als auch das Gehause einschliefilich Lagerung vormontiert und 
geschliffen werden konnen, 

25 

Lediglich zur Montage muS das Gehause nochmals gelost und 
nach dem Einsetzen des Rotors wieder verschraubt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Strahlantrieb insbesondere fiir Wasserf ahrzeuge mit einem 
Rotor (1) , an dessen Innenseite Schaufeln (2) angeordnet sind 

5 und einem Gehause (3) , in dem der Rotor (1) drehbar gelagert 
ist , 

dadurch gekennzeichnet, dag 
die Lagerung zwischen Rotor (1) und Gehause (3) 
seewasserf estes Carbid auf weist . 

10 

2. Strahlantrieb nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

das Lager zwischen Rotor (1) und Gehause (3) Siliziumcarbid 

Oder Aluminiumcarbid auf weist . 

15 

3 . Strahlantrieb nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Lagerung zwischen Rotor (1) und Gehause (3) 
ausschlieSlich aus Carbid besteht. 

20 

4 . Strahlantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die Lagerung durch Gleitlager gebildet ist. 

25 5. Strahlantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dag 
die Lagerung im Rotor (1) und/oder das Lager im Gehause (3) 
aus mehreren Segmenten gebildet ist. 

30 6. Strahlantrieb nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Lagersegmente am Rotor beabstandet beziehungsweise so 
ausgebildet sind, daS sich durch die Fliehkraft eine 
Pumpwirkung ergibt . 

35 

?• Strahlantrieb nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
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auf der einen Seite die Lagersegmente am Rotor (1) und auf 
der gegeniiberliegenden Seite die Lagersegmente am Gehause (3) 
beabstandet sind, so dafi liber die durch die beabstandeten 
Lagersegmente am Rotor (1) erzielte Pumpwirkung eine 
5 def inierte Durchstromiing ergibt . 

8. Strahlantrieb nach einem der Anspruche 6 oder.7, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die Lagersegmente f ormschlussig am Gehause (3) 

10 beziehungsweise Rotor (1) festgelegt und anschlieSend 
verklebt sind. 

9, Strahlantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

15 das Gehause den Rotor rohrformig umschlieSt, so daS sich ein 
Hohlraum (17) zwischen AuSenseite Rotor (1) und Innenseite 
Gehause (3) ergibt und in diesem Hohlraum ein 
Elektroringmotor angeordnet ist . 

20 10. Strahlantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Lagerung 
zwischen Rotor (1) und Gehause (3) einen Durchmesser von 
groSer als 200mm, vorzugsweise im Bereich von 200mm bis 
2500mm aufweist. 

25 

11. Verfahren zur Herstellung einer Lagerung an einem 
Strahlantrieb insbesondere fur Wasserf ahrzeuge mit einem 
Rotor (1) und einem Gehause (2) 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

30 

a Formschlussiges Festlegen von Lagersegmenten aus Carbid 
am Rotor, 



35 



b 



Verkleben der Lagersegmente mit dem Rotor, 
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c Schleifen von zumindest zwei im wesentlichen aufeinander 
senkrecht stehenden Lagerf lachen an den Lager segment en 
am Rotor, 

d Foarmschlussiges Festlegen von Lagersegmenten aus Carbid 
am Gehause, 

e Verkleben der Lagersegmente am Gehause und 

f Schleifen von zumindest zwei aufeinander im wesentlichen 
senkrecht stehenden Lagerf lachen an den Lagersegmenten 
am Gehause. 
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